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The aim is to optimize the conditions for the synthesis of 3(H)-quinazolin-4-one by the method of mathematical modeling to develop
a technology for producing the substance of a new domestic drug used in the treatment of farm animals from helminths. In mathematical
modeling, the method of a small number of squares was used. Analytical dependences of the product yield on temperature, reaction time,
and molar ratios of the starting materials were determined. A system of linear equations has been compiled. The system of linear equations
was performed by the matrix method (A, B, C).The average reaction rate was determined. Based on the results obtained, a 3(H)-quinazolin4-one diagram using the Maple 18 program and an icon diagram of the reaction duration, temperature, and reaction rate are shown. Based
on the results of mathematical modeling, a highly efficient technological scheme for obtaining 3(H)-quinazolin-4-one has been developed.
Based on this technology, compound 3(H)-quinazolin-4-one was synthesized in quantitative products at the Institute of Plant Chemistry, at a
pilot production plant.The results obtained confirmed the found optimal conditions.
Keywords: biologically active, helminthes, mathematical model, linear equation, filtration, activated carbon
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Целью является оптимизация условий осуществления синтеза 3(Н)-хиназолин-4-он методом математического моделирования для разработки технологии получения субстанции нового отечественного лекарственного препарата, применяемого при
лечении сельскохозяйственных животных от гельминтов. При математическом моделировании использовался метод малого
числа квадратов.Определены аналитические зависимости выхода продукта от температуры, продолжительности реакции,
мольных соотношений исходных веществ.Составлен система линейных уравнений.Система линейных уравнений выполнялась
матричным методом (A, B, C). Определяли среднюю скорость реакции.На основании полученных результатов приведены диаграмма 3(Н)-хиназолин-4-он по программе Maple 18 и иконограммы зависимости продолжительности реакции, температуры,
скорости реакции.По результатам математического моделирования разработана высокоэффективная технологическая схема
получения 3(Н)-хиназолин-4-он. На основе этой технологии, соединение 3(Н)-хиназолин-4-он было синтезировано в Институте
химии растителных вешеств на опытно-производственном предприятии.
Ключевые слова: биологически активность, гельминты, математическая модель, линейное уравнение, фильтрация, активированный уголь

3(Õ)-XINAZOLIN-4-ONNI SINTEZ QILISH JARAYONINI MATEMATIK
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Maqsad chorva mollarini gelmintlardan davolashda qoꞌllaniladigan yangi mahalliy dori preparati substansiyasini olish texnologiyasini
ishlab chiqish uchun 3(Н)-xinazolin-4-on sintez qilish jarayoning sharoitlarini matematik modellashtirish usuli bilan optimallastirishdir. Matematik modellashtirishda kam sonli kvadratlar usulidan foydalanilgan. Mahsulot unumining haroratga analitik bogꞌliqligi, reaksiya davomiyligi, boshlang′ich moddalarning mol nisbatlari aniqlangan. Chiziqli tenglamalar sistemasi tuzilgan. Chiziqli tenglamalar sistemasi (А, B, C) matritsalar
usuli yordamida bajarilgan. Reaksiya o′rtacha tezligi aniqlangan. Olingan natijalar asosida Maple 18 dasturi yordamida 3(H)-xinazolin-4-on
diagrammasi va reaksiya davomiyligi, harorat, reaksiya tezligiga bog′liqlik ikonogrammalari keltirilgan. Matematik modellashtirish natijalariga
tayangan holda 3(H)-xinazolin-4-on olish uchun texnologik sxema ishlab chiqilgan. Ushbu texnologiya asosida 3(H)-xinazolin-4-on birikmasi O′
simlik moddalari kimyosi instituti tajriba ishlab chiqarish korxonasida miqdoriy unumlar bilan sintez qilingan.
Каlit so’zlar: biologik faol, gelmintlar, matematik model, chiziqli tenglama, filtrlash, faollangan ko′mir
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Kirish
3(H)-Xinazolin-4-on va uning hosilalari
tibbiyotda va qishloq ho′jaligining turli sohalarida biologik faol birikma sifatida keng qo′llaniladi [1-7]. 3(H)-xinazolin-4-on birikmasi
antranil kislota va formamidning kondensatsiyalanishi natijasida olinadi [8-11]. Аdabiyot
manbalaridan maꞌlumki 3(H)-xinazolin-4-on
molekulasiga turli xil guruhlarning kiritilishi
uning biologik faolligini oshiradi va qo′llanilish
doirasini sezilarli darajada kengaytiradi [12-14].
3(H)-Xinazolin-4-on
Fusarium
oxysporum
zamburug′iga qarshi etalon sifatida tanlab olingan
Tebukonazol preparati bilan solishtirilganda 8082 % faollikka ega ekanligi aniqlangan [16].
Shuningdek 100-150 mg/kg dozada yuqori
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antigelmint xususiyatiga ega [15, 16]. 3(H)Xinazolin-4-on
birikmasi
chorvachilikda
gelmintlarga qarshi preparat sifatida qo′llashga
ruxsat berilgan [17]. Chet eldan import
qilinadigan, xozirgi kunda chorvachilikda qo′
llanilayotgan klezol, faskaferm, alben, albezol
kabi antigelmint preparatlar o′rnini bosadi,
valyuta tejashga imkon beradi. Shu munosabat
bilan 3(H)-xinazolin-4-on sanoat miqyosida
ishlab chiqarish texnologiyasini yaratish dolzarb
masala hisoblanadi.
Matematik modellashtirish uslubi bilan
texnologik
jarayonlarni
optimallashtirish,
zamonaviy, tez fursatda, kam xarjlik, eng kam
tajribalar o′tkazib maqsadga erishish, tezkor
loyihalash yo′lidir [18]. 3(H)-Xinazolin-4-on
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1-jadval

Tajriba natijalarining oꞌzaro bogꞌliqligi
…
…

sintez qilishda boradigan kimyoviy jarayonlarni
matematik modellashtirish, birikma sintezi
sharoitlarini
hamda
optimal
texnologik
parametrlarini aniqlashga imkon beradi [19, 20].
Tajriba usullari
3(H)-Xinazolin-4-on
birikmasi
sintezi
jarayonini oꞌtkazilgan tajriba natijalari asosida
matematik
modellashtirishda
kam
sonli
kvadratlar usulidan foydalanildi, olingan tajriba
natijalari va hisoblangan natijalar bir biriga yaqin
kelishi isbotlangan. Umuman olganda masalani
quyidagicha shakllantirish mumkin. Tajriba
natijalarining oꞌzaro bogꞌliqligi 1-jadvalda
koꞌrsatilgan.
Bunda tajriba natijalarini imkon qadar aniq
yoritib beruvchi analitik bogꞌliqlikni yaratish zarurati tugꞌiladi.
Bunday parametrlarni yaratishda kamsonli quyidagi
kvadratlar usulidan
foydalanamiz.
Ushbu
jarayonda
funksiyasini
shunday
qoꞌyish kerakki, bunda olingan natija kvadratlari
у,
dagi oꞌlcham birligidagi
siljishlari
dagi
siljish oꞌlchamlaridan kam boꞌlishi kerak (1rasm).

bogꞌliqlikning tashqi koꞌrinishini aniqlash.
2.
funksiyasidagi bogꞌliqlik koeffitsienti tanlanadi va ushbu
bogꞌliqlik
birinchi
funksiyadagi
orqali
chiqariladi.
(1) funksi
yasining
yetarli minimal sharti uning barcha hosilalarida
nolga tengligi bilan izohlanadi. Shunday qilib,
minimum funksiyani topish ushbu algebraik
tenglamani yechish orqali aniqlanadi.

(2)
Agar
parametrlari
funksiyasidagi bogꞌliqlik bilan chiziqli chiqsa,
chiziqli tenglamadan
nomaꞌlum bila
n
quyidagi (3) sistemani olamiz.

(3)

(1)
Masala ikki bosqichdan iborat:
1. Tajriba natijalariga koꞌra tanlangan

Umuman olganda, parametrlarni hisoblash
uchun tenglama tizimida koꞌp sonli boꞌlib dara
jada
shaklini oladi va
quyidagi (4) sistema koꞌrinishiga keltiriladi:

Soꞌngra
yoziladi.

(4)

sistema

matritsa

shaklida

(5)
matritsa va
vektor elementlari ushbu
formula bilan hisoblanadi.
1-rasm. Mahsulot unumining haroratga analitik bogꞌliqligi.
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2-jadval

Matematik qayta ishlash uchun olingan natijalar
Harorat, oС

Mahsulot unumi, %

Reaksiya davomiyligi, soat
Unum

Reaksiya oꞌrtacha tezligi

%

Gramm

%/soat

120

4

68,8

6,37

17,2

130

4

79,3

7,34

19,8

140

4

90,6

8,38

22,6

150

4

88,5

8,19

22,1

3-jadval

1-model
120

130

140

150

68,8

79,3

90,6

88,5

4-jadval

2-model
120

130

140

150

6,37

7,34

8,38

8,19

68,8

79,3

90,6

88,5

Yuqoridagi chiziqli tenglamalar sistemasini
soddalashtirsak sistema quyidagi koꞌrinishga keladi.

(7)
Yuqoridagi

(4)

sistema

yechilib

bogꞌliqlik parametrlari aniqlanadi [21].
Matematik hisoblashlar antranil kislota
va
formamidning
kondensatsiyalanish
jarayonida reaksiya davomiyligi 4 soatda olib
borilganda
3(H)-xinazolin-4-on
birikmasi
yuqori unumlar bilan sintez qilinishini inobatga
olgan holda, quyidagi qiymatlar asosida olib
borildi (2-jadval).
Antranil kislota va formamid ishtirokida
3(H)-xinazolin-4-on birikmasini sintez qilish
jarayonida hosil boꞌlgan unum natijalarini
matematik qayta ishlash modeli:
Bu yerda: - harorat, - 3(Н)-xinazolin4-on birikmasining unumi.

Chiziqli tenglamalar sistemasini (А, В, С)
matritsalar usuli yordamida yechamiz.

Demak

Berilgan qiymatlar va funksiya yordamida
quyidagi chiziqli tenglamalar sistemasi hosil boꞌlad.
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C
matritsaning
hadlari
qiymatlarini topish uchun
yaꞌni A ning teskari qiymatini toppish kerak boꞌladi
va u quyidagicha:
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funksiyasi
va
; qiymatlarda 3(Н)xinazolin-4-onning grafigi quyidagi koꞌrinishda
boꞌladi.
Olingan natijalar asosida Maple18 dasturi
yordamida 3(H)-xinazolin-4-on birikmasining
hosil boꞌlish diagrammasini tuzish mumkin (2rasm).
Olib borilgan tajriba va matematik
modellashtirilgandagi hisob-kitob natijalari birbiriga mos kelishi 2-rasmda koꞌrinib turibdi.

2-rasm. 3(H)-Xinazolin-4-onning haroratga bogꞌliqlik grafigi
(a –tajribada, b - matematik modellashtirilganda).

formula asosida C matritsa
qiymatini topish imkonini beradi va ushbu matritsa
koꞌrinishga

va

quyidagi
,

Berilgan qiymatlar va funksiya yordamida
quyidagi chiziqli tenglamalar sistemasi hosil
boꞌladi.

,
,
natijalariga ega boꞌladi.

Natijalar va muhokama
Olingan natijalar asosida ushbu qiymatlarni
eꞌtiborga olib, kimyoviy reaksiya natijasida 3(H)xinazolin-4-on birikmasining hosil boꞌlishi
harorat va reaksiya tezligiga bogꞌliqligi,
matematik hisoblash va tajriba natijalari quyidagi
funksiya bilan ifodalanadi.
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Shu sababli olingan tajriba natijalari
reaksiya tezligi asosida ham olib borildi. Ushbu
jarayonda 1-jadval asosida 2-model olindi:
Bu yerda: - harorat,
- reaksiya tezligi,
- 3(Н)-xinazolin-4-on unumi.
Ushbu natijalar asosida quyidagi funksiya
ishlab chiqiladi.

Sistema
soddalashtirilsa
koꞌrinishga keladi.
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,
,
Hosil

boꞌlgan

qiymatlar asosida ushbu
funksiya orqali oꞌtkazilgan
eksperimental kimyoviy tajribalar 97% gacha
aniqlikda olib borilganini koꞌrsatadi.

Chiziqli sistemalar asosida jarayon uchun K
va U matritsa quyidagi qiymatga keltiriladi:

matritsaning hadlari
ни
топиш учун ушбу
formuladan
foydalanib quyidagi natijalarga ega boꞌlamiz.
,

Olib borilgan hisoblashlar shuni koꞌrsatdiki
olingan tajriba natijalari mahsulot unumiga koꞌra
matematik qayta ishlanganda, tajribalar 97 %
aniqlikda bajarilganligini koꞌrsatadi.
Izlanishlar natijalariga asosan texnologik
tizim ishlab chiqildi.
3(H)-Xinazolin-4-on substansiyasini olish
uchun texnik antranil kislotani yot moddalardan
tozalab olinadi. Bunda B-1 bunkerdan 6-kg texnik
antranil kislota, 70,0 l suv R-4 shisha reaktorga
solinadi. Reaksion
aralashma
qaynaguncha
qizdiriladi va 0,20 kg faollangan koꞌmir B-2
bunkerdan solinadi, aralashma yana 20 daqiqa

4-rasm. 3(H)-Xinazolin-4-on olish texnologik sxemasi:
1, 2, 9, 16 - bunkerlar; 3, 19, 17 - oꞌlchagichlar; 4, 11, 15 - shisha reaktorlar; 5, 7, 13, 15, 20 - nutch filtrlar; 6, 12, 19 - sovutish uchun
sigꞌimlar; 8, 14, 22 - quritish pechlari; 21 - vakuumli sirkulyatsion bugꞌlatish apparati; 23 - drenaj yigꞌgich.

4'2020 K I M Y O

va kimyo texnologiyasi

CHEMISTRY AND CHEMICAL ENGINEERING
ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

55

PROCESS CONTROL AND SYSTEMS
”œ—¿¬À≈Õ»≈ œ—Œ÷≈––¿Ã» » –»–“≈Ã¿Ã»
JARAYON VA TIZIMNI BOSHQARISH

davomida qizdirilib, keyin F-5 nutch-filtrida
filtrlanadi. Filtrlangan aralashma Y-6 sigꞌimda
sovutilib, kristallanadi, tushgan choꞌkma F-7 nutchfiltrida filtrlanib suv bilan yuviladi va namlik
darajasi 1,5 % dan yuqori boꞌlmaguncha Qp-8
quritish pechida 55-60 0С haroratda quritiladi.
Tozalangan antranil kislota 3(H)-xinazolin-4-on
substansiyasini olish uchun B-9 bunkerga
yuboriladi.
Aralashtirgich
va
termometr
bilan
jihozlangan R-11 shishali reaktorga M-10
oꞌlchagichdan 6,56 l. formamid (ρ=1,42 г/см3)va
B-9 bunkerdan 5,0 kg. antranil kislota solinadi.
Reaksion aralashma doimiy aralashtirilgan holda
4 soat davomida 140 0С haroratda qizdiriladi.
Reaksion aralashma 4 soatdan soꞌng muzli
suv bilan toꞌldirilgan Y-12 sigꞌimga quyiladi va 34 soat xona haroratida qoldiriladi. Tushgan
choꞌkma Y-12 sigꞌimdan F-13 nutch-filtri
yordamida filtrlab olinadi va suvda yuvilib, Qp14 quritish pechida 55-60 0С haroratda namlik
darajasi 1,5% boꞌlgunga qadar quritiladi. Shundan
soꞌng olingan texnik 3(H)-xinazolin-4-on, R-15
shishali reaktorga solinadi va M-17 oꞌlchagichdan
30,0 l. 50% li etil spirt solinib toꞌliq erib
ketgunga qadar qizdiriladi, soꞌngra reaksion
aralashmaga B-16 bunkerdan 0,2 kg. faollangan
koꞌmir solib qizdiriladi. Reaksion aralashma
qaynoq holatda F-18 nutch-filtrida filtrlanadi va

Y-19 sigꞌimda 8 soat davomida choꞌkma tushish
uchun qoldiriladi.
Tushgan 3(H)-xinazolin-4-on choꞌkmasi F20 nutch-filtri yordamida filtrlab olinadi. Filtrat VSA-21 ga vakumli sirkulyatsion haydash
apparatiga yuboriladi va spirt haydab olinib qayta
ishlstiladi. 3(H)-Xinazolin-4-on substansiyasi
quritish uchun Qp-20 quritish pechida namlik
miqdori 1,5% dan yuqori boꞌlmagan miqdorda
quritiladi. 3(H)-Xinazolin-4-on unumi 4,82 kg.
(90,6%) ni tashkil etdi. Quritilgan mahsulot
qadoqlash uchun yuboriladi.
Xulosa
3(H)-Xinazolin-4-on birikmasi sintezining
kinetik parametrlari tahlil qilindi. Natijada
reaksiyaning oꞌrtacha tezligi asosida matematik
modellashtirish, analitik funksiyalar grafigi va
jarayonning kinetic parametrlari oꞌrganib chiqildi.
Sintez qilish jarayonida olingan natijalar
shuni koꞌrsatdiki, optimal sharoit sifatida reaksiya
davomiyligi 4 soat, va harorat 140 0С boꞌlganda 3
(H)-xinazolin-4-on birikmasi 85-90% - unum bilan sintez qilinishi aniqlandi.
3(H)-Xinazolin-4-on olish texnologiyasi
ishlab chiqildi va Oꞌsimlik moddalari kimyosi
institutidagi tajriba ishlab chiqarish korxonasida
tajriba-sanoat naꞌmunalari olindi.
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